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第 1章 研究の動機と課題設定 
1.1 研究の動機 





























図 2 点 Cを平面上で動かした図の例 







































































































































































2.2.6 F.K.Lester Jr.の問題解決の過程 




































































































































































4 検証期(a period of verification) 





















































2.2.6 F.K.Lester Jr.の問題解決の過程 
 レスターはポリヤの問題解決の過程を修正して、その相互の関係をより分かりやすくし、
認知とメタ認知との関係を示すようにしたとして「１．方向づけ ２．組織化 ３．実行 
４．検証」の段階を示している。 








2.2.7 Leone Burtonの問題解決の過程 
１ Entry 問題を理解する段階 
 「問題を調べよ。推測したり、テストしてみよ。用語や関係を明確にせよ。情報を引き
出せ。表現や記録の仕方を考えよ」といった手順が使われる。 






３ Review 解を検討する段階。 
４ Extension 解や問題を拡張する段階 














 このように、バートンはフェアの 1、2段階を 1段階でまとめている。その他はフェアの
問題解決の過程とほぼ同じ過程を主張していると考えられる。 
 以上より、フェアと、バートンを除いた諸氏の問題解決の過程の主張は、主に自力解決


















































































































































































































 3.2.1 活用の位置づけ 
 G.Polya 氏は「ふり返ってみること」の中で、“結果や方法を何かの他の問題に応用する
ことができるか。”３）という過程を挙げていた。そこでの例題に「長さが 21 メートルで巾
が 16 メートルの四角な平らな屋根の中央に高さ 8 メートルの旗竿をたてたい。この竿を支
えるには 4 本の同じ長さの針金がいる。その針金は竿の先から 2 メートル下がった点から
屋根の四隅に張り渡される。各針金の長さはいくらか。」という問題がある。 
【問題】 
長さが 21 メートルで巾が 16 メートルの四角な平らな屋根の中央に高さ 8 メートルの旗竿




求める問題である。この問題は、針金の長さを x とし、矩形の長さを半分とした a=10.5、b




































































































































































正方形 ABCDの外接円の半径を rとすると、 
次のように処理することができる。 
【問題提示 1】図 1は、円の中に正方形 ABCDが内接 
している。さらに辺 ABと辺 ADをそれぞ 
れ半径として、点 Aから点 Cに向かって 
円弧を描いた図とする。 

































































図 7 正方形の半分部分 
B 































































































































縦 32横 4の長方形が余る。次に余った長方形の中で縦 4横 4の正方形を作れるかをみる
と、32÷4＝8という式で表すことができる。つまり、横 68縦 32の長方形は縦 4横 4の正
















a=bq+r   0≦r<b 
b=rq1+r1     0≦r1<r 
8 
2 
図 9 割り算を図形で考えたときの図 









r=r1q2+r2  0≦r2< r1 
r1=r2q3+r3   0≦r3<r2 
   …     … 
 すると、r>r1>r2>r3>…≧0 は単調減少列で、負にはならないので、いつか 0 になる。簡
単に説明するため、r3=0とすると 
 (a，b)=(b，r)=(r，r1)=( r1，r2)=( r2，r3)=( r2，0)= r2 
よって、aと bの最大公約数は r2と計算できる。 
また r1から元の式に代入していくと 
  r=r1q2+r2 
 r=( r2q3) q2+ r2 
  = r2q3q2+ r2 
   = r2(q3q2+1) 
r, r1を bに代入 
  b=rq1+r1 
 b={ r2(q3q2+1) } q1+ r2q3 
  = r2(q3q2q1+q1+q3) 
b,rを aに代入すると 
  a=bq+r 
 a= {r2(q3q2q1+q1+q3)}q+ r2(q3q2+1) 
  = r2(q3q2q1q+q1q+q3q+q3q2+1) 





a=bq+r(0≦r＜b)…(1)という式から、aと bの最大公約数と bと rの最大公約数に等しい
といえる。 
 また A＝{x|xは a、bの公約数}  B={x|xは b、rの公約数}  
というように A,Bは二つの集合を表す。 
証明 
(ⅰ) x∈A、すなわち a，bの任意の公約数を xとすれば、(1)より 
  r=a－qb 
により、xは rの約数、 
したがって、xは b、rの公約数となり、 





図 11 (ⅰ)の集合の図 
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(ⅱ) x∈B、すなわち b、rの任意の公約数を xとすれば、 















































































































正方形 ABCDの外接円の半径を rとすると、円の直径は 2rとなる。 






























【問題提示 2】図 1は、円の中に正方形 ABCDが内接 
している。さらに辺 ABと辺 ADをそれぞ 
れ半径として、点 Aから点 Cに向かって 
円弧を描いた図とする。 



























































図 7 正方形の半分部分 
B 































 △ABC≡△DBE ・・・③ 
また同様に△ABCと△FECについてみると、 
 ∠ACB＝∠FCE ・・・④ 
①、④より 2辺とその間の角がそれぞれ等しいので 
 △ABC≡△FEC ・・・⑤ 
① ③、⑤より 


















そのため∠DAF が 90°になるためには、∠BAC を 150°にすればよい。そうすれば平






表 1 三角形 ABCと四角形 ADEFの関係 
△ABC 四角形 ADEF 
一般な三角形 一般の平行四辺形  
AB=ACの二等辺三角形 ひし形（正方形）  















自力解決 C 258594を 7で割っていき、割りきれるかどうかを調べる。 
自力解決 B1 258594を各桁の数に分けて、余りを調べる。 
258594=200000＋50000＋8000＋500＋90＋4 
       =2×(99995+5)+5×(9996+4)+8×(994+6)+5×(98+2)+9×(7+3)＋4 
       =(2×99995＋5×9996+8×994+5×98+9×7)+2×5+5×4+8×6+5×2+9×3+4 
       =(2×99995＋5×9996+8×994+5×98+9×7)+119 
119が 7で割り切れるので 7の倍数であることが分かる。 
支援 3の倍数の判定の仕方を参考に調べることができないか。 
支援 ただ 7で割りきる方法より手際よく判定する方法はないか。（自力解決 B2の図 17を
提示する） 
支援 なぜ十の位以上の数から一の位の数を 2 倍した数をひくと 7 の倍数の判定ができる
のか。 











       A－2B＝A－2(7m－10 A) 
          =21A－14m 
       =7(3A－2m) 







自力解決 B2の式の中の A－2B＝A－2(7m－10A)という式に着目して、なぜ一の位を 2倍
したのか、2 倍して十の位以上の数からひいた数は 7 の倍数になるかの理由が分かり、11
や 13などの他の素数の倍数の判定方法を生徒自ら考え、見出すことができる。 
Aの係数の一の位は必ず 1になり、11は一の位が 1であるので、一の位の数をそのままひ







       =11A－11m 
       =11(A－m) 
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図 17 7の倍数の判定法 
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        =91A－117m 
        =13(7A－9m) 
 つまり、一の位の数 Bを 9倍した数で、十の位以上の数 A をひいた数は 13の倍数にな
る。その計算を続けると、13で割り切れることが分かる。 
支援 なぜ一の位の数を 2倍するのか。 
















    A－5B＝A－5(17m－10A) 
       ＝A－85m＋50A 
       =51A－85m 
             =17(3A－5m) 












(1) 399245は 17の倍数か調べなさい。 
(2) 399245と 462990の最大公約数を求めなさい。 
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    10 
  2338 
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a=bq+r   0≦r<b 
b=rq1+r1     0≦r1<r 
r=r1q2+r2  0≦r2< r1 
r1=r2q3+r3   0≦r3<r2 
   …     … 
 すると、r>r1>r2>r3>…≧0 は単調減少列で、負にはならないので、いつか 0 になる。簡
単に説明するため、r3=0とすると 
 (a，b)=(b，r)=(r，r1)=( r1，r2)=( r2，r3)=( r2，0)= r2 
よって、aと bの最大公約数は r2と計算できる。 
また r1から元の式に代入していくと 
  r=r1q2+r2 
 r=( r2q3) q2+ r2 
  = r2q3q2+ r2 
   = r2(q3q2+1) 
r, r1を bに代入 
  b=rq1+r1 
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 b={ r2(q3q2+1) } q1+ r2q3 
  = r2(q3q2q1+q1+q3) 
b,rを aに代入すると 
  a=bq+r 
 a= {r2(q3q2q1+q1+q3)}q+ r2(q3q2+1) 
  = r2(q3q2q1q+q1q+q3q+q3q2+1) 
したがって aは r2でくくれることが分かる。 
 
(a,b)=(b,r)になる証明 
a=bq+r(0≦r＜b)…(1)という式から、aと bの最大公約数と bと rの最大公約数に等しい
といえる。 
 また A＝{x|xは a、bの公約数}  B={x|xは b、rの公約数}  
というように A,Bは二つの集合を表す。 
証明 
(ⅰ) x∈A、すなわち a，bの任意の公約数を xとすれば、(1)より 
  r=a－qb 
により、xは rの約数、 
したがって、xは b、rの公約数となり、 
  x∈B、すなわち A∈B 
 
(ⅱ) x∈B、すなわち b、rの任意の公約数を xとすれば、 
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【例】a=731  b=153  q=4  r=119とすると、a，b，rのそれぞれの約数は 
a＝{1,17,43,731}  b={1,3,9,17,51,153}  r={1,17,119} 
(ⅰ)の場合の x(aと bの公約数)は x＝{1,17} 
    r＝a－bqから 
      =731－153・4 











図 12 (ⅱ)の集合の図 
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したがって、x∈B より A∈B 
(ⅱ)の場合の x(b,rの公約数)は x＝{1,17} 
(1) から a=bq+r 
           =153・4+119 
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